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R e s u m e : Les bentonites etudiees en milieu modele presentent de grandes differences de capacite de fixation pour les deux 
composes d'arome testes: y-decalactone et ~-ionone. L'adsorption de substances d'arome sur une bentonite semble peu modifiee par 
la presence d'ethanol a la concentration de 126 ml/1, mais elle est fortement augmentee en presence de glucose et de fructose a la 
concentration de 100 g/1. Nous avons rnis en evidence un effet cumule de la fixation de la y-decalactone dfi a la bentonite seule et aux 
proteines piegees par la bentonite. Cependant il n'existe pas de correlation entre l'efficacite deproteinisante et sa capacite de reten-
tion de substances volatiles. 
Study of the binding of aroma compounds by bentonites in must, wine and model systems 
S u m m a r y : In a model system bentonites showed important differences on the binding capacity of the aroma compounds 
y-decalactone and ~-ionone. Adsorption of volatile substances was not modified by ethanol at 126 ml/1 but was strongly increased by 
glucose and fructose at a 100 g/1 concentration. Additional effects for the binding of y-decalactone due to bentonite alone and 
proteins removed by the bentonite were observed. However, no correlation was found between the protein removal efficiency and 
the binding capacity of aroma compounds. 
K e y w o r d s : bentonite, binding capacity, aroma compounds, must, wine. 
Introduction 
La limpidite et la brillance des vins blancs sont des 
facteurs essentiels de qualite mais cette limpidite peut etre 
limitee par la presence de proteines. Les proteines, bien 
que ne representant que 0,2 a 2 % de la matiere seche dans 
les vins blancs, presentent une grande diversite. Certaines 
sont plus ou moins instables vis-a-vis de changement de 
pH et de temperature du vin et tendent naturellement a 
former un precipite opalescent (Hsu et HEATHERBELL 1987 
a, b). Pour assurer la stabilite des vins, les proteines sont 
generalement eliminees, lors des traitements dit de clarifi-
cation, par eo-precipitation avec une bentonite. Les bento-
nites sont des argiles a structure en feuillet et appartien-
nent aux groupes des phyllosilicates (MAUJEAN 1993). Une 
bentonite peut etre consideree comme un echangeur de 
cations (cations echangeables au niveau de l'espace inter-
foliaire) ce qui lui confere la propriete de fixer les protei-
nes du vin. En effet au pH du vin la plupart des proteines 
presentent une charge nette positive. Au niveau de la pra-
tique le critere de selection d'une bentonite est base sur 
l'efficacite deproteinisante (LUBBERS et al. 1995 a). Bien 
que pour certains un bentonitage effectue correctement 
n'affecte ni le gout, ni la valeur alimentaire du vin, SIMP-
soN et MILLER (1983) et MILLER et al. (1985) ont mis en 
evidence des pertes en composes d'arome dans un vin ben-
tonite. VoiLLEY et al. (1990) ont egalement observe la fi-
xation de composes d'arome sur une bentonite en milieu 
modele. Par ailleurs il a ete montre que certaines macrom-
olecules du vin jouent un role important dans l'equilibre 
aromatique du produit (LuBBERS et al. 1993, 1994), mais 
ces macromolecules peuvent etre plus ou moins eliminees 
lors des traitements de clarification. L' ensemble de ces 
travaux laisse supposer la retention possible de compose 
d' arome par les bentonites, soit par interaction directe soit 
conjointement a }'elimination des proteines. 
L'objectif de ce travail est d'etudier les interactions 
aromes-bentonites par une technique de partage liquide-
solide, afin d'essayer de discriminer les bentonites sur leur 
capacite de retention des composes d'arome et d'etablir 
une relation avec leur efficacite vis-a-vis de la fixation des 
proteines. 
Materiel et methodes 
E c h a n t i 11 o n n a g e d e s b e n t o n i t e s : Seize 
bentonites sodiques et une calcique disponibles dans le 
commerce ont ete etudiees (Tab. 1). Chaque produit a ete 
caracterise par la mesure de son efficacite deproteinisante 
vis-a-vis d'une solution d'ovalbumine. 
Test d'efficacite d'une bentonite sur 
u n e s o 1 u t i o n d' o v a 1 b u m i n e : Ce test est decrit 
dans le Codex Oenologique International (OIV 1990). 1 ml 
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Tableau 
Caracteristiques des bentonites 
Characteristics of bentonites 
Bentonite Nature et Presentation Gisement 
BT Bentogran, bentonite sodique 
granule 
I.Al Volclay, bentonite sodique USA 
granule 
lA2 Voclay, bentonite sodique USA 
granule 
I.A3 Bentosol, bentonite sodique Grece 
granule 
LOl Bentonite sodique 
Montmorillonite 
granule 
L02 Probent, bentonite sodique 
Montmorillonite 
granule 
IMl Bentonite sodique USA 
granule 
1M2 Bentonite sodique France 
poudre 
1M3 Bentonite sodique USA 
poudre 
OFl Bentonite sodique 
poudre 
OF2 Bentonite sodique 
poudre 
OF3 Bentonite sodique 
granule 
MC Bentonite sodique USA 
Montmorillonite 
MV2 Bentonite sodique naturelle USA 
granule 
MV4 Bentonite calciquc Allemagne 
poudre 
MV5 Bentonite sodique activce Ita lie 
granule 
vo Volclay, bentonite sodique 
eoudre 
d'une suspension de bentonite a 100 g/1, prepare 24 h avant, 
est introduit dans 100 ml d'une solution contenant 5 g/1 
d'acide citrique et 0,625 g/1 d'ovalbumine. Le melange 
est agite et laisse a temperature ambiante pendant 48 h, 
puis centrifuge (2000 g), 10 min (LUBBERS et al. 1995 a). 
La concentration en proteines est alors determinee par le 
dosage de l'azote total (methode de Kjeldahl) et par la 
methode de Lowry. 
P a r t a g e 1 i q u i d e - s o I i d e : Les deux 
composes d'arome retenus pour cette etude: 13-ionone et 
y-decalactone sont presents en assez faible quantite dans 
les vins mais des etudes anterieures ont fait apparaitre que 
ces substances interagissent significativement avec dif-
ferents substrats organiques: polysaccharides, proteines. 
Les bentonites sont mises a gonfler 24 h dans 1' eau 
distillee (50 g/1). Cette suspension (2 ml) est alors ajoutee 
a 100 ml de milieu de dilution contenant le compose 
d'arome. L'ensemble est agite pendant 1 min et les flacons 
ferrnes herrnetiquement (Erlenmeyer bouche emeri). Les 
essais sont laisses pendant 48 h a 20 oc pour perrnettre a la 
bentonite de sedimenter. La concentration en 13-ionone li-
bre est determinee par chromatographic en phase gazeuse 
en injectant directement 2 111 du sumageant situe au-des-
sus du depot de bentonite (LUBBERS et al. 1994 ). Dans le 
cas de la y-decalactone, ce compose est utilise en melange 
avec la molecule tritiee. On determine alors la radioactivi-
te presente dans 100111 de sumageant (DRUAUX et al. 1995). 
Dans ces conditions, nous avons travaille pour les deux 
composes avec une concentration de 100 ppm pour limiter 
les sources d'erreurs liees a l'extraction des composes 
d'arome. 11 a ete verifie que le taux de fixation sur les 
bentonites etait sirnilaire pour une gamme de concentrati-
on en y-decalactone de 5 a 150 ppm. Les resultats sont 
exprimes sous la forme d'un pourcentage de compose 
d'arome lie a la bentonite par rapport a la quantite initiale 
d'arome: taux de fixation. Ce taux de fixation est signifi-
catif avec une probabilite p<0,05 pour des valeurs >5. 
C o m p o s i t i o n d e s m i 1 i e u x d e d i I u-
t i o n : Quatre milieux de dilution synthetiques differents 
ont ete utilises: 
Milieu temoin - solution d'acide citrique a 5 g/1 dont 
le pH est ajuste a 3,2 par NaOH 1M. 
Milieu proteioes - milieu Temoin additionne de 
0,625 g/1 de proteines (preparation d'ovalbumine Oeno-
France). 
Mout modele- glucose 100 g/1, fructose 100 g/1, acide 
malique 6 g/1, acide tartrique 3 g/1, acide citrique 0,3 g/1, 
sulfate de potassium 2 g/1, sulfate de magnesium 0,2 g/1, 
dont le pH est ajuste a 3,2 par NaOH 1M. 
Vin modele- acide malique 3 g/1, acide acetique 0,1 g/1, 
sulfate de potassium 0,1 g/1 sulfate de potassium 0,1 g/1, 
sulfate de magnesium 0,025 g/1, ethanol 126 ml!l, dont le 
pH est ajuste a 3,2 par NaOH 1M. 
Le mout et le vin ont ete elabores a partir de cepage 
Chardonnay en 1993 au Centre d'Experimentations Viti-
coles et Oenologiques de l'Uoiversite de Bourgogne. Le 
moOt de Chardonnay a ete stabilise par 1' ajout de 50 mg/1 
d'acide ascorbique, 200 mg/J. de metabisulfite de potassi-
um. La y-decalactone tritiee est ajoutee cornrne traceur dans 
le moOt et le vin. 
Resultats et discussion 
M i 1 i e u t e m o i n : Les pourcentages de fixation 
de compose d'arome par les bentonites ont ete determines 
en solution aqueuse acide pH 3,5 et sans ethanol. Les ben-
tonites a la concentration de 1 g/1 fixent des quantites de 
compose d'arome de 0 a 23 % pour la y-decalactone 
(Tab. 2). Six bentooites ont egalement ete etudiees avec la 
13-ionone. 11 apparait que la fixation de ce compose est 
significativement plus importante pour trois bentonites 
LA1, OF2, MV2 par rapport aux taux de fixation de la 
y-decalactone. Les bentonites qui ne fixent pas la 
y-decalactone, ne retiennent pas la 13-ionone. 
Parmi ces 14 bentonites, il apparait que certains pro-
duits LA1, IM1, MV2 presentent un effet deproteioisant 
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Tableau 2 
Taux d'elimination des proteines et taux de fixation de 
composes d'arome sur les bentonites a la dose de 1 gn 
Protein removal and aroma binding effects (%) of bentonites 
(1 g/1) 
Bentonite 
IA1 
IM1 
W2 
on 
MV2 
MV4 
lA2 
lA3 
1M2 
1M3 
L01 
OF1 
OF3 
MV5 
Taux d'elimination de y-decalactone ~-ionone 
proteines 
73 17 25 
77 23 23 
45 0 0 
82 3 9 
78 9 16 
n o o 
73 18 nd 
82 1 nd 
68 0 nd 
73 23 nd 
64 3 nd 
56 3 nd 
56 0 nd 
65 0 nd 
important, exprime par le taux d'elimination de proteines 
(LuBBERS et al. 1995 a) et une capacite de fixation des deux 
composes d'arome elevee. Cependant il n'est pas possible 
d'etablir une correlation entre ces deux ph6nomenes de 
fixation: proteines et aromes. En effet les mecanismes mis 
en jeu sont differents. Dans le cas des proteines, la bento-
nite peut se comparer a un echangeur de cations, les pro-
teines presentant une charge globale positive au pH du vin. 
Dans le cas des composes d'arome, des ph6nomenes 
d'adsorption sont en cause et font intervenir des liaisons 
de faible energie de type liaison hydrogene ou interactions 
hydrophobes. 
En resume, les bentonites composes de nature minerale, 
presentent des capacites de fixation de composes d'arome 
non negligeables par rapport a celles de substrats orga-
niques comme les proteines ou les lipides (KINSELLA 1990). 
Ces resultats sont en accord avec les travaux de MILLER et 
al. (1985) et de VoiLLEY et al. (1990) qui ont mesure des 
taux de retention de composes d'arome par les bentonites 
equivalents. 
En presence de proteines: Le 
pourcentage de fixation de la y-decalactone par quelques 
bentonites a ete determine en presence de proteines dans 
le milieu d'etude. Une augmentation de la fixation du com-
pose d'arome sur les bentonites d'un facteur 1,5 a 3 est 
observe par rapport aux mesures effectuees dans le milieu 
Temoin (Fig. 1). On met en evidence l'effet cumule de la 
fixation du compose d'arome par la bentonite et par les 
proteines, qui sont elles-memes adsorbees par la bentoni-
te. Plusieurs travaux ont montre que les proteines presen-
tent des capacites de fixation des composes d'arome im-
portantes (KINSELLA 1990). Le produit VO en presence de 
proteines fixe plus de 30 % de la y-decalactone presente 
dans le milieu. Les bentonites etant eliminees du vin lors 
d'un traitement, cela represente en fait une perte effective 
de ce compose d'arome pour l'equilibre aromatique du 
produit. Cependant il est a noter que la quantite de protei-
nes utilisee dans ces experiences est dix fois plus import-
ante que celle generalement rencontree dans les vins. On 
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Fig. 1: Taux de fixation de la y-decalactone sur les bentonites 
(lgn) en fonction de la composition du milieu. 
Bentonites (1 gn) binding rate(%) of y-decalactone as a 
function of medium composition. 
peut done supposer que 1' effet sur un vin serait moins im-
portant. 
E n m o 0 t e t e n v i n : La bentonite est utilisee 
dans la pratique le plus souvent pour traiter le vin mais 
elle peut etre employee egalement sur le moOt de raisin. 
Ces deux milieux se differencient de la solution Temoin 
par la presence d'alcool pour le vin et la presence demo-
nosaccharides (glucose, fructose) pour le moOt. L' influence 
de ces deux constituants sur la fixation de composes 
d'arome par les bentonites a ete etudiee dans un moOt et 
un vin dits "modeles". Des mesures dans un moOt et un vin 
de cepage Chardonnay ont egalement ete effectuees. 
La presence de sucres (glucose-fructose 200 g/1) ent-
raine une augmentation de la fixation de la y-decalactone 
sur la bentonite VO d'un facteur 1,6 par rapport au milieu 
Temoin (Fig. 2). L'influence des monosaccharides sur les 
proprietes physico-chimiques des composes d' arome a ete 
montree par plusieurs auteurs (Dusors et al. 1995). Ainsi 
les sucres diminuent generalement la solubilite des com-
poses d'arome, ceci entrainant une augmentation de leur 
volatilite. Ce ph6nomene est a rapprocher du mecanisme 
de salting out. Dans notre cas, la diminution de la solubilite 
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Fig. 2: Taux de fixation de la y-decalactone sur les bentonites 
(lgn) dans un moiit et un vin modele et dans un moiit et un vin 
de cepage Chardonnay. 
Bentonites (1 gn) binding rate(%) of y-decalactone in model 
must and wine and in must and wine of Chardonnay. 
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du compose d'arome due a une mobilisation par les sucres 
d'une partie de l'eau de solvatation augniente la proportion 
d'aromecapable d'interagir avec les substances non volati-
les du milieu telles que la bentonite. 
Les pertes en aromes peuvent done etre superieures en 
traitement en mofit notamment en ce qui concerne les aro-
mes varietaux. 11 n'est cependail.t pas possible a la vue de 
nos resultats de prevoir le devenir des precurseurs glyco-
syles dans les cepages aromatiques lors d'un traitement en 
mofit. 
Dans le vin modele qui renferme 126 ml/1 d'ethanol, 
le pourcentage de fixation de la y-decalactone est inferieur 
a celui mesure dans le milieu Temoin, mais les resultats 
ne sont pas significativement differents au seuil de 5 %. 
L'ethanol augmente a l'inverse des sucres, la solubilite des 
composes d'arome ce qui se traduit generalement par une 
diminution de la retention des substances volatiles sur les 
substrats non-volatils du milieu (LuBBERS et al. 1995 b). 11 
a ete montre que I' adsorption de composes organiques sur 
des polymeres poreux de meme nature que ceux utilises 
pour 1' extraction des aromes diminue en presence d' ethanol 
(AMrNou 1985). Ce type de phenomene n'est pas mis en 
evidence dans le cas des bentonites. 
Les resultats dans un mofit et un vin de Chardonnay 
confirment ceux obtenus en milieu modele. Cependant la 
quantite de proteines dans le mofit et dans le vin utilises 
etant tres faible de I' ordre de 20 mg/1, nous ne mettons pas 
en evidence un piegeage cumule sur les proteines et sur la 
bentonite. 
Conclusion 
Ce travail mene sur milieux modeles et sur mofit et 
vin de Chardonnay met en evidence les grandes differences 
de capacite d'adsorption de composes d'arome des bento-
nites. Ces agents de clarification des mofits et des vins 
semblent presenter des proprietes d'adsorption proches de 
celles de polymeres poreux de nature minerale utilises pour 
!'extraction de substances d'arome dans des milieux bio-
logiques par exemple. Parmi les bentonites etudiees, cer-
taines peuvent fixer jusqu'a 2,3 mg de compose volatil par 
gramme de produit. L'adsorption de substances d'arome 
sur la bentonite semble peu affectee par la presence 
d'ethanol mais elle est fortement augmentee par les mo-
nosaccharides presents dans le mofit. 
Dans nos conditions experimentales, nous avons mis 
en evidence un effet cumule de la fixation de la y-decalac-
tone dfi a la bentonite et aux proteines fixees par la bento-
nite. Cependant il n'existe pas de correlation entre 
l'efficacite deproteinisante de la bentonite et sa capacite 
de retention de substances d' arome. 
De maniere generale, les pertes en composes d'arome 
lors d'un traitement a la bentonite pourraient etre dues a la 
fixation des aromes sur les glycoproteines du vin elles-
memes piegees par la bentonite et a }'adsorption sur la 
bentonite. On comprend alors qu 'un vin traite avec des 
quantites excessives de bentonite ou subissant plusieurs 
traitements succesifs peut etre deprecie sur le plan orga-
noleptique et notamment au niveau aromatique. 
Du point de vue technologique, il apparait done indis-
pensable que dans les criteres de selection d'une bentoni-
te, on prenne en compte la retention plus ou moins elevee 
des composes d'arome par celle-ci, un compromis entre 
I' effet sur les proteines et le respect de la qualite aroma-
tique devant etre obtenu. 
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